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Abstract{ The purpose of this thesis is to investigate in°uences of an artifact's bodily property
and relationships between humans and artifacts. There are two reasons why I setup the pur-
poses. The ¯rst is that artifacts can be installed communicative functions by recent progresses
of technologies. The second is that relationships between humans and artifacts might in°uence
to interaction between the two. In this thesis I investigated these purposes by using a proposed
agent system.
I classi¯ed the related agent study as three categories that are "Screen Agent" and "Back-
ground Agent" and "Robotic Agent" to make a concept of an ITACO agent. These three cat-
egories of agent have advantages and disadvantages. With these properties of each category, I
proposed the concept of "ITACO agent " which can integrate advantages of each category and
can cover each disadvantages.
ITACO agent provides appropriate support for humans with migration between artifacts de-
pends on the context. I conducted experiments with the ITACO agent because it might provide a
communicative function into any artifacts by using migration. For example, basically table lamp
does not have communicative function. But when the ITACO agent that has commutative func-
tion migrate to the table lamp, humans might recognize the table lamp communication medium.
In addition, the ITACO agent makes relationships with humans by using some communication
channel. Accordingly, the ITACO system can be used for our experiment to achieve purposes in
this thesis.
In this thesis, I conducted four experiments to investigate two questions that are in°uence
of agent's bodily property and relationships between humans and agent. Concerning the ¯rst
experiment, I investigated the social e®ect of an android that resembles real human closely.
According to related work, the android possible to be tele-operated by humans. This related
work indicated that the android has presence of real human. Therefore an artifact that resembles
real human possible to be got a human's level of communicative function. To gain a further
understanding of the android, I investigated a social in°uence of android by using two another
conditions that are "Video" and "Human". In this experiment, I employed a persuasion context
to investigate the social in°uence of each persuasive agent. Because persuasion was de¯ned as
the social in°uence on a related work. I also investigated the personality of androids by using
NEO-FFI test that is based on a "Big Five " personality model. The result showed that the
Video condition gained the highest degree of persuasion. As for a personality, android has more
conservative personality than another persuasive agent.
Concerning the second experiment, I investigated that structure of an interaction between
humans and table lamps. The purpose of the experiment is to investigate that how does human
try to interact with table lamps. Furthermore, I observed whether humans could recognize the
agent was migrating to the table lamp. The result showed three important things. The ¯rst
result is that humans could recognize the agent migration to the table lamp. Second result is
that a bodily property of the table lamp might in°uence to human-artifact interaction. Third
result is that it ’s di±cult to copy all ability of agent into the table lamp because of the bodily
property of the table lamp.
Concerning the third experiment, I investigated that how does human behave to the table
lamp that was migrated with the real human beings. A meaning of this experiment is whether
a human can interact with the table lamp that seem to have a same communicative function
as a real human. Concretely speaking, an experimenter on the display talked to a participant.
Then the experimenter migrated to the table lamp. After that they were taking through the
table lamp. The result showed that the participants could not talk with experimenter after
the experimenter migrated to the table lamp. This result indicates that unconformity between
bodily properties and functions of an artifact make humans confusing. Therefore the participants
of the experiment could not talk naturally with the experimenter through the table lamp. Let
me discuss with integration previous two experiments, the table lamp might be implemented
the communicative function as a virtual agent by using the ITACO system. However it's quite
di±cult to be implemented a human's level of communicative function.
Concerning the fourth experiment, I investigated that structure of an interaction between
humans and humanoid robots. In the table lamp experiment, the case of the agent migrated to the
table lamp; the participants could recognize the agent migration. But the case of the real human
migrated to the table lamp; the participants could not recognize the migration. Di®erences of
these two results are due to the unconformity between bodily properties and functions. In this
experiment, I observed that how does human behave to a humanoid robot which was migrated
by the ITACO agent. Concretely speaking, the agent migrated to the humanoid robot to play
in the real world. After that, the humanoid robot told to the participants "It's too hot”. The
point of this study is the humanoid robot never uttered, "Please turn the heaters switch o®".
The humanoid robot just uttered, "It's too hot". I observed whether the participants could turn
the heaters switch o®. Results showed that almost of participants under experimental condition
could recognize about agent migration and they could do the social behavior that turning lamp
switch o®. The results indicated two things. The ¯rst is the ITACO agent can migrate to the
humanoid robot. Second is the agent migration bringing out humans' social engagement to an
artifact. Additionally, social engagement facilitates abilities of intension reading for artifacts.
I concluded from these four experiments. The ¯rst, concerning the in°uence of artifact's
bodily properties to interaction, humans might be changed one's social behavior. The second,
the artifacts can be get the interaction functions which is close to the human. The third, using
the ITACO system possible to leads reinforcing the interaction ability of artifacts.
In this paper, I described about possibilities of ITACO agent by the four experiments. The
results showed that participants would be realized that the agent migrated to the other medium.
This results indicates that the relationships between humans and ITACO agent in°uence into
interaction between the two.
The results of experiment 2 and 3 indicate that outer appearance of some artifacts should be
considered when we try to implement the communicative function into some artifact by using
the ITACO system.
In conclusion, the experiments indicate that the ITACO system is the agent system which can
reinforce the interaction ability of artifacts. To the results we can show useful knowledges for
designs to some interactive systems except the ITACO system.
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実験 1: アンドロイドとの対話 人に最も違い身体的特徴を持ったアンドロイドと，人はど
のような対話を試みるか．またどのような印象を抱くか
実験 2: テーブルランプとの対話 1 テーブルランプが持ち合わせている身体的特徴を用い
て対話を行った場合，人はテーブルランプに対してどのように振る舞うか
実験 3: テーブルランプとの対話 2 テーブルランプが人と同等の対話能力を持ち合わせた
場合，人はテーブルランプに対してどのように振る舞うか
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第 3章 ITACOシステム
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に述べている ( [7]，p. 23)．
One of the motivations for embodied conversational agents - as for dialogue
systems before them - comes from increasing computational capacity in many
object and environments outside the desktop computer - smart rooms and
intelligent toys - in environments as diverse as a military battle¯eld or a
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だけではない．本 (Google Book)や地理情報 (Google Maps)などの公共の情報やメール








Doctoral Thesis at Future University-Hakodate, 2010



























Doctoral Thesis at Future University-Hakodate, 2010











































Doctoral Thesis at Future University-Hakodate, 2010
Assessments of In°uences of Agent's bodily property
図 2.5: ロボットの種類
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シナリオ 2: 遊び テレビ画面にいたエージェントと対話をしているユーザ．体を動かし
たくなったので，サッカーをしようとエージェントに告げる．エージェントはロボッ
トへ乗り移り，ユーザとサッカーをして楽しんだ．
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次に，人とヒューマノイドという一対一の対話だけではなく，コミュニティの中にロボッ
トが入り込んだ場合，ロボットの行動が人間同士の関係にどのような影響を与えるかにつ
いて検証した研究を紹介する [61]．この実験では，Heider らの認知的均衡理論 (バランス
理論) を利用し，ロボットの振る舞いや態度の違いが個人に与える影響について検証した．
バランス理論とは 3 者 (自分:P, 相手:O, 対象:X)の間の好悪感情は自然に均衡状態に推移























ユビキタスコンピューティングとは，Mark Weiserにより第 3 世代のコンピュータ利
用形態として提唱した概念である [56]．ユビキタスとは，ラテン語の「ubique=あらゆる
ところで」という形容詞をもとにした，遍在するという意味で使われている英語である．
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報を Server Layerにリクエストする (Data Fetcher → Client Information)．帰ってきた
クライアントのリストから最も最適なクライアントを選び，そのクライアントへ移動する
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(Behavior Rules)．その際，エージェントはクライアントの持つ固有のリソース (身体性)
情報をクライアントから得る (Data Fetcher → Resource Infomation)．また，人との対話






























やりとりを TCP/IPを用いた XMLクエリを用いているため，基本的な TCP/IPを用い
る事ができれば，どのような種類のクライアントも ITACOシステムに追加することがで
32
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度は簡易版Big Five Model [16] [48], Mowen's Personality Scale [27],発行版Myers-Briggs
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使った [69]．この尺度における 3つの要因，すなわち社会的望ましさ (Extroversion)，活
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図 4.5: 実際になぞってもらった方眼の例 (上: ずれが少ない例，下: ずれが大きい例)
この際，タスクの終了後アンケートに回答し終えたら，帰宅しても良いと教示する．実
験参加者は男性 20人，女性 12人を対象とした．実験参加者は 19-25歳 (平均 21.1歳)で，
実験参加者は報酬として 3000円を支給された．すべての実験参加者は大学生である．実
験参加者は，歴史学や情報科学，経済学など幅広い分野を専攻している．各条件の実験参






したところ，条件間で有意差は確認されなかった (図 4.7 左)．次に，タスクに費やした時
間に関して，分散分析を行ったところ有意差が確認された (F = 4:30, MSe = 210593:75,
p < :05)．このため，事後の検定としてBon®eroni法による一元配置分散分析を行ったと
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図 4.6: 説得エージェントに対して感じたパーソナリティ(左: Openness，中央: Agreeable-
ness，右: Extroversion)
図 4.7: 条件間における線のずれ (左: Misalignment)とタスクに費やした時間 (右: Time)
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表 4.1: 実験参加者のパーソナリティと線のずれとの間の相関
Extroversion Openness Agreeableness
Human 0.21 0.08 0.22
Video -0.15 0.28 -0.30
Android -0.08 0.16 0.03
表 4.2: 実験参加者のパーソナリティとタスクに費やした時間との間の相関
Extroversion Openness Agreeableness
Human -0.56 0.24 0.41
Video 0.12 0.26 0.30
Android 0.17 -0.03 -0.18
次に，実験参加者が説得エージェントに対して感じたパーソナリティに条件間で差がみ
られるかどうかを検証するために，実験参加者が説得エージェントに対して感じたパーソ
ナリティ，すなわちOpenness, Agreeableness, Extroversionの 3つの要因において分散分
析をおこなった．その結果，Openness及び Agreeablenessにおいて有意差が確認された
(Agreeableness : F = 6:66, MSe = 4:91, p < :01 Openness : F = 13:90, MSe = 6:99,
p < :01)．このため，事後の検定としてBon®eroni法による一元配置分散分析を行ったとこ
ろ，OpennessではHuman条件とVideo条件間 (Human > V ideo, p < :05)及びHuman
条件と Android条件間 (Human > Android, p < :05)に有意差が確認された (図 4.6左)．
AgreeablenessではVideo条件とHuman条件間 (V ideo > Human, p < :01)及びAndroid
条件とHuman条件間 (Android > Human, p < :01)に有意差が確認された (図 4.6 中央)．
次に，実験参加者個人の持つパーソナリティが説得の度合いに与えた影響に関して，タ




係数を求めたところ，AgreeablenessにおけるHuman条件で弱い正の相関 (r = 0:41)が，
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条件間で比較した結果，Opennessでは Human > V ideo, Human > Android, Agree-
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の対話を行うための実験室 A と，実際の実験を行う実験室 B，合計２部屋用意する．実







Doctoral Thesis at Future University-Hakodate, 2010


















Doctoral Thesis at Future University-Hakodate, 2010
Assessments of In°uences of Agent's bodily property
図 5.3: タブレット PCからウェアラブル PCへのエージェントの移動を表した写真 (左か
ら右)





3. 実験室A にて，エージェントと対話を行ってもらう (図 5.1)．その際，実験者は実
験参加者の目の届かない場所へ移動する．
4. エージェントが「今からお出かけするんだよね？私も行く」と発話し，実験参加者








する．その後，条件 S1 では，胸のタブレットPC からエージェントが消え，テーブ
ルランプが点灯する図 ( 5.4)．条件 S2 では，胸のタブレットPC から消えずにテー
ブルランプが点灯する．点灯後，エージェントが条件 S1 ではテーブルランプから，
条件 S2 では胸のタブレット PC から「明るくなった？」と発話する．
7. 第三者が実験室 B へ入り，実験参加者に対して「テーブルランプのスイッチを切っ
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めに実験終了後，質問紙による質問の回答を求めた．表 5.1及び表 5.2 に，Q1 群Q2 群
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表 5.1: 質問紙の結果 (Q1)
Condition Q1.1 Q1.2 Q1.3 Q1.4 Q1.5 Q1.6
S1 3.6(0.92) 2.7(1.01) 2.5(0.92) 2.9(1.36) 3.1(1.04) 3(1.18)
S2 2.5(1.20) 1.9(0.83) 2.1(0.70) 2.2(0.75) 2.4(1.11) 2.1(0.94)
ANOVA results
F=4.76 F=3.39 F=1.07 F=2.38 F=1.89 F=3.18
p=.042(*) p=.082(+) p=.315(n.s.) p=.140(n.s.) p=.861(n.s.) p=.091(+)
n:s: : not significant + : p < :10 ¤ : p < :05
表 5.2: 質問紙の結果 (Q2)
Condition Q2.1 Q2.2 Q2.3
S1 1.9(1.45) 2.4(1.28) 3.2(1.54)
S2 1.2(1.60) 1.6(0.80) 1.4(0.86)
ANOVA results F = 1.8 F = 2.53 F = 9.72p = .196(n.s.) p = 0.129(n.s.) p = 0.006(**)
n:s: : not significant ¤¤ : p < :01
それぞれの評定項目における各条件の平均，標準偏差，及び両条件の得点を要因とした 1
要因分散分析 (ANOVA) の結果を示す．
Q. 1.1 からQ. 1.6 までの各項目について分散分析を行った．その結果，Q. 1.1(愛着を
感じることができたか？) について条件間で有意な差がみられ (p < :05)，Q. 1.2(もっと長
い間遊んでいたかったか？) 及びQ. 1.6(部屋の移動の際，一緒に出かけた気になったか？)
において有意な傾向がみられた (p < :10)．また，有意な差はみられなかったが，Q. 1.3，
Q. 1.4，Q. 1.5 において S1 条件の平均値が S2 条件より高い値であることが確認された
(Q1:3 : 0:92 > 0:70; Q1:4 : 1:36 > 0:75; Q1:5 : 1:04 > 1:11). Q. 2.1 から Q. 2.3 までの
各項目について分散分析を行った．その結果，Q. 2.3(あなたは自分の手でキャラクターを
消し去ってしまったと感じたか？) において有意な差が見られた (p < :01)．また，有意差
はみられなかったが， Q. 2.1，Q 2.2の各条件間の平均値において差があることが確認さ
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も同時に Flash Communication Serverへ接続された．スイッチの制御は Phidgetを用い
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図 5.7: 対話者がテーブルランプに移動する様子
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表 5.3: 実験条件における実験参加者間の話者に対する印象の差
Condition Q1 Q2 Q3 Q4
Exp First 2.7(1.25) 4.5(0.85) 2.80(1.23) 3.3(1.49)
Exp Second 2.8(1.22) 4.5(0.71) 3.3(0.95) 3.7(1.42)
ANOVA result F = 0.03 F = 0.00 F = 1.04 F = 0.38p = .086(n.s.) p = 1.000(n.s.) p = .032(n.s.) p = .055(n.s.)
Exp First Q5 Q6 Q7
Exp Second 4.0(1.05) 3.8(1.23) 3.8(0.92)
S1.2 4.2(0.79) 3.5(1.18) 3.7(0.68)
ANOVA result F = 0.23 F = 0.31 F = 0.07p = .310(n.s.) p = . 584(n.s.) p = .785(n.s.)
n:s: : not significant
表 5.4: 統制条件における実験参加者間の話者に対する印象の差
Condition Q1 Q2 Q3 Q4
Control First 2.7(0.95) 4.4(0.97) 3.7(0.68) 3.8(0.92)
Control Second 3.4(1.35) 4.2(0.92) 3.5(0.85) 3.5(0.97)
ANOVA result F = 1.80 F = 0.23 F = 0.34 F = 0.50p = .196(n.s.) p = ..641(n.s.) p = .567(n.s.) p = .487(n.s.)
Condition Q5 Q6 Q7
Control First 2.9(1.37) 3.8(0.79) 3.6(0.52)
Control Second 3.6(0.84) 3.3(0.82) 3.3(0.48)
ANOVA result F = 1.89 F = 1.92 F = 1.80p = .186(n.s.) p = .182(n.s.) p = .196(n.s.)
n:s: : not significant
表 5.5: Q2の条件間の差
Condition Degree of Hesitation
Exp. 1.7(0.82)
Control 2.3(1.70)
ANOVA result F = 1.01p = .329(n.s.)
n:s: : not significant
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表 6.1: Q.1，Q.2及び実験参加者の行動の結果
Q.1 Q.2 Behavior
Robot Not Robot Correct Not Correct Turn o® Nothing to do
EC 8 2 10 0 7 3
CC 8 2 0 10
実験参加者






















表 6.1に実験の結果を示す．Q.1の結果，実験条件の 10人中 8人の実験参加者がエー
ジェントはロボットへ移動したと回答した．Q.2の結果，実験条件では 10人中 10人の実
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